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l, In 1956, development work is to be done on Golay cells 1 by Dr. Helmut
Jung of the Heinrich Hertz Institute for Oscillation Research, Berlin-
Adlerstiof. The nature of this work wag illustrated by a paper read
at a conference of the East German Physicel Society in October 1955. 25X1

2, Apart fram the Heinrich Hertz Institute, the Physics Institute of Jena
University is the only research agency in East Germanyworking on the
Golay cell,

’ ' . 25X1

3, At a conference held by the East German Physical Societyat Weimar from

8 to 10 October 1955 on problems of spectrum analysis, Heinz Bosticher,

s research student at the Physics Institute of Jena University, reported

on the pneumatic radiation receiver operating in the field of medium

and long wave infrared radiation.

4. In 1955, Dr. Jung developed a Golay cell for a wave length of 10 cm.
The cell consisted of an absorber foil followed by an air cushionm. and '
a condensor microphone in low=frequency switching. For modulation 25X1
purposes, a constant frequency of 10 cps was used which was derived
from a stendard frequency of 1,000 cps as delivered by the Ministry for
Post and Telecommmnications, A phase-sensitive rectifier was used as
detector. This detector also obtained usable results for voltages which
were below the level of background noise, A superimposed filter prevented
the overmodulation of the réctifier. A recording device was used in
order to achieve a relatively long adjusting time (Einstellzeit), The 25X1
sensitivity of the arrangement was not quite 10~7 watts per square
centimeter.

5, In the spring of 1956, work on the development of a Golay cell for a
wave length of 3 cm.was started. A high~frequency system in bridge
connection was used for the measurements with the condensor microphone.
Acoustic disturbances were eliminated by a second condensor microphone
Jocated in the second bridge section (Brueckenzweig). A simple RC 25X1
generator was used for the production of the switching frequency of 10
cps. The high frequency auxiliary voltage of. 100 kecs was taken from a
quartz clock; an electronic filter was used, :
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6. In 1956, research work on Golay cells in the millimeter wave range
were planned.

Comment., A detector of infrared energy.
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Gesellschaft im der DDR vom 8.=10.0ktober 1955 in Weimar

Bei der Messumg kleiner Strahlungsleistungen im infraroten Spektral-
bereich machen sich die Temperaturschwamkungen der Umgebung. des
Strahlungsempfiéngers storend bemerkbar. Diese Schwierigkeit lasat
sich umgehen, wenn eine Wechsellichtmethode angewendet wird; dabel
bendtigt man Strahlungsempfénger mit geniligend kleiner Einstellzeit,
damit sie der Wechselstrahlung ohne wesentlichen Anzeigeverlust zu

folgem vermogem. Fiur die Gruppe der thermischem Empfénger heiBt das,
daB die am efgontlichen Strahlungsempfamg beteiligten Massea sehr
klein gehaltem werden miissenm, eine Forderung die die pneumatischea
Strahlungsempfénger auf Grund ihrer Eonstruktion recht gut erfiillea.
Dadurch stellen sile gfsngOfB fiir Wechsellichtmeasungen geeignete

[ ] ]

Empfénger dar [1],l a].

Ein solcher Empfinger arbeitet nach folgendem Prinzip (Abb. 1)3
"xieimemn Die zu messende Strahlungsenergie wird im Innern einerfgasgefiillten
‘ MeSkammer mit Hilfe eines grauen, moglichst sgchwarzen Absorptioms-
mittels in eime dquivalente Wiarmeenergiemenge umgewandelt. Diese
dient dezu, die Temperatur des eingeaschlossenea Gases zu erh8hen
und eime ihr proportiomale Volumendnderung zu bewirken. S8ie kann
im einer Anordnung gemssseam werden, bel der eine Wand der MeSkammer
als leichtbewegliche Membran ausgebildet worden ist. Die Auslenkung
dieser Membram ist proportional der einfallenden Strahlungsenergie
und kann mit einer geeignetem elektrischem oder optischen Anordnung
nachgewiesen und gemessen werden. Fdllt die Strahlungsleistung
periodisch ein, so fiihrt die Membran erzwungene Schwingungen glei-
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Abb, 1 Prinzip eines pneumatischen Strahlungsempféngers
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das Gebiet mittel- und langwelliger Infrarotstrshlung Jox |
FoT ey . »Von Heinz Bsttcher, Jema |
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cher Frequenz sus, deren Amplitude ein MaB fiir die einfallende
Strahlung ist. Zur Beschreibung der gesamten Messung unterscheidet
man zweckmiBig zwischen dem eigentlichen Empfangsvorgang, der bis
zur Membramsuslenkung einschlieBlich geredhnet werden soll, umd dem
anschlieBenden Nachweisvorgang.

1, Dexr Em SVOX
Die periodisch’) einfallemde Strahlungsleistung ¥ (t) = By simwl

171! allgemeinen wird die Wechselstrahlumg micht sinusformig ein-
fellen, X8 sei deshaldb im folgenden immer nur die Grundfrequenz der
Unterbrechung und ibrer Amplitude betrachtet. Es ldasst sich durch
eine entsprechende Anordn erreichen, daB insbesondere konstante
Glieder und Oberfrequenzen der Tempera%uramplitude nicht zur An-

zeige kommen.
SECRET ST
’—-' e o R N vw—v—" 25X1

Approved For Release 2007/12/03 : CIA-RDP83-00418R006500020002-5




| i

25X1

Approved For Release 2007/12/03 : C|A-RDP83-00418Rd06500020002-5
~ QEPRET ‘ : 25X

verursacht - zunachst eine Wechseltemperatur des Absorbers., Ihr
Betrag ergibt sich nach kurzer Uaformung aus der Bilanz des
Energieaustausches Strahlungsenergie-Wdarmeenergie zu:

o A
ATA - §l ¢ T
‘ | + (LO /6'
dabei ist: w Wechsellichtkreisfrequenz,

( Wérmekapazitdt des Absorbers,
- 6 Wérmeabteitung des Absorbers,
Oy Ip - Iy Tenperaturdifferenz zwischem Absorber und Umge-
- - ‘ ‘ " bung.,
s 18t die Temperatur des Zellgehiuses, die wegen der groBSen Masse
und guten Warmeleitfahigkeitfals gleichbleibemde Bezugstemperatur

- angesehen werden kann, Das Verhﬁltnia‘é gibt diejenige Zeit am,

die bei konstamter Einstrshluag vergeht bis 63% der Endtemperatur
erreicht sind und wird deshalb als thermische Zeitkonstante be-
zeichnet,

Die Temperaturamplitude des Absorbers setzt sich in das Innere der
angrenzenden Gasschicht mit der Entfernung abnehmend fort., Auf
welcher Strecke die anfidngliche Temperaturamplitude auf eimnen be-
stimmten Bruchteil absinkt, héngt bei nicht zu kleinem Kammervo—
lumen im wesentlichen von der im Gas auftretenden Temperaturwel-
lenlange, das helBt von den kalorischen Eigenschaiten des Gases
und der verwendeten Wechsellichtfrequenz ab., Das Zellgas wird dem-
nach mit der gleichen Frequenz, mit der S_ eimféallt, erwdarmt
allerdings von Ort zu Ort verschieden stafk, Die Lnﬁeruxg, ale da-
bel das gesamte Gasvolumen erfahrt, und damit die Anzeige, wird
dann durch die rédumlich gemittelte Temperaturamplitude des Gases
bestimmts

. ‘
| /I M ‘
dl, = a [al&“(xj) Jr _ mit 9 = Kammertiefe.,.
o . . .

Fir diese BilfsgriBe erhélt man eime dhnliche Abhangigkeit vom
den kalorischen Eigenschaftem des Gasvolumens und der Wechsel-
lichtfrequenz, wie fiir die Temperaturamplitude des Absorberss

Ceff und Geff sind die Effektivwerte der Warmekapazitdt und der
Wirmeableitung des Gasvolumens., Q (O,t) ist hier die Warmemenge,

die in der Zeiteinheit vom Absorber am das Zellgas abgegebea wird. |

Sie ist proportional der Temperaturamplitude, die der Absorber er-
fahrt, wobei der Proportionalitatsfaktor die Verluste zu beriick-

sichtigen hat, die iiber die Membran und im radijaler Richtung er-
folgen. Mit Hilfe der raumlich gemittelten Temperaturamplitude er-
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halt man iber die Gasgleichung schlieB8lich die Volumeninderung des
Gases, und so die ihr proportionale Anzeige zu:

A~ of - é/o CoT,
. l.

mit V_, T als Nullwerten des Zellgases. Diese einfachen Uberle-
gungef be?ﬁcksichtigen noch nicht etwaige Riickwirkungen zwischena

~den einzelnen Vorgingen, zeigen aber, welche Punkte beim Aufbau

eines pneumatisehen Empféngers fir Wechsellichtmessungen zu be-

achten sind, :

I. Un einen moglichst groBen Bruchteil der einfallenden Strah-
lungsenergie als Anzeigeenergie wirksam zu erhalteh, muB zunidchst

G und Ge klein gehalten weeden, Dies ist zu erreichen, indem

man ein ggnig warmeleitendes Gas <ur Fillung verwendet und das Ver-
haltnis von . uerschnitt zu Kammertiefe giinstig bemiBt. Fiir dem Ab-
sorber bedeuteﬁ‘es, da8 er moglichst wdrmeisoliert vom Gehiuse an-
zubringen ist, - ' N

II. Un beim Einfall der Strahlungsleistung ¥ (%) in moglichst
kurzer Zeit eine ;ﬁTr'proportionale Anzeige zu mxhxikmm erreichen,

muB C und C £ klein gehalten werdem, und zwar um so kleiner, je
empfindlichgf (kleine G-Werte) die Zelle ist. Diese zweite Forde-
rung lasst sich erfilillen, indem man einmal das Zellenvolumen mdig-
lichst klein h&dlt, zum andereB fir den Absorber statt RuS8- oder
Metallschwarzschichten diinne “etallschichten in Eigenabsorption
verwendet, deren Dicke je nach dem verwendetem Metall in der Gro-
Benordnung von 100 - liegt. Solche Absorptionsschichtemptellen
infolze ihrer geringgg Massg (bei Alumipnium ergibt sich eine Flé-
chendichte von - 10 !/em“) auBerordentlich kleine Warmekapazi-
tdten dai, so daB der EintluB der thermischen Zeitkonstante des .
Absorbers gegeniiber der des Gasvolumens vollig zuricktritt., Im
Giltigkeitsbereich der Hagen-Rubensschen Beziehung absorbierem die-
se dunnen Schichten wellenléngenunabhangig maximal S0 %. Die rest-
lichen 50% entfallen zu gleichen Teilen auf Reflexion und Durch-
ldassigkeit, das heiBt mittels einer verspiegeltem Zellenriickwand
kénnen hochstens 62,5% der eintallenden Strahlung absorbiert wer-
den. Der Ausdruck fur das Absorptionsvermiégen dieser Sghichten
héngt nur von ihrem PFldchenwiyderstand ab. Fir einem Flichenmwider-
stand § 4 = 188 .l ergibt sich das Maximum der Absorption zu 50%.
Die Messmng des Fliachenwiderstandes ist eine Kontrollmoglichkeit,
sicherer und einfacher ist jedoch eine Absorptionsmessung im lang--
welligen Infrarot.

2, Der Nachweisvorgamg

Es handelt sich um den Nachweis geringer ednderungen eines
kleinemn Flédchenstiickes, Dies kann nach dem Prinzip des optischeam

Miglichst wirmeisoliert vom Gehiuse™ heiBSt, da8 der Wirmeleit-
wert zwischen Gehduse und Absorber klein gegem den parellel lie-
genden Wérmeleitwert der Gasschicht bleiben muB.
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| Verstarkers oder mit einer kapazitiven Methode geschehen. In beider2oX1
| Fallen ist es notig, daB die Anzeigenmembran metvallisiert wird. ¥ir
haben uns-bei dem Auifbau unseres Veesuchmodelles zunidchst fur die
. zweite Moglichkeit ernischieden.

! %*Qﬂﬁf’ghh* Zu diesen Zweéck betindet sich
gegenuber der Anzeigcmegbran
im Abstand von etwa 10°° cm _
eine Flektrode., Die so gebilde~
te MeBkapazitat wird mit einer

;

] NPt Induktivitat zu einem Resonanz-

t kreis zusammengeschaltet. (ber
Sender : eine yroBe Impedanz wird dieser -
AMa, aus einem kleinen Juarzgenera-

tor mit einem Hochfreyuenzstrom
ji von einer Ffrecuenz von 1 MHz
gespeist., Ist der Kesonanzkeeis
auf den linearen Teil der Reso-
nanzkurve eingestellt, so wer-
den die Lage.nderunren der An-
zeigemembran als proportionale
. . Spannungsianderwi,en Uuber dem
! Resonanzkreis me.bar. Um von
storungen, insbesondere von
Spannungsschwankungen des Ge-
: * .  nerators unabhun;ig zu.sein,
Abb. 2. Modulationsschaltung fur An- schaltet men_zu dem eben be-
ceige von nreriodischen kleinen Kapa- schriebenen Zweig einen genau
zitits.inderungen gleichen pardllel, dessen Re-
‘ sonanzkreiskapazitit auf den
Nullwert der Zellenkapazitat
abgeglichen ist., Es wird nun die Differenzspannung lber beiden Reso-
nanzkreisen gemessen, indem sie mit einem Hochfrequenz.bertrager dem
Gitter einer ersten Verstirkerrdhre zugefiihrt wird, Bei der Einstel-
| lung der Schaltung muB darauf jeachtet werden, daB im linearen Teil
der Resonanzkurve gearbeitet wird, da anderenfalls erhebliche Ver-
zerrungen auftreten, Gemessen wird dann die am Demodulator auftre-
tende Wechselspannungsamplitude mit der Frequenz - (Abb.2).

g
E 1»-—;{;#;

3, Aufbau und lLeistungsfihigkeit des Empfingers

Es war, wie bereits erwahnt wurde, beabsichtigt, eine kapazitive

Methode zur Anzeige der Memvranschwingungen zu benutzen; das heisSt,

die Anzeiremembran muBte entweder eine Metallfolie oder eine metal-
lisierte Kunststoffolie sein. Andererseits sollte zur Erzielung -

! einer moéglichst kleinen thermischen Zeitkonsteante des Absorvers eine -
Metallschicht in ®igenebsorption als Absorption.mittel verwendet.

b werden., Dadurch war der Eedanke nahegelegt, Anzeigemembran und Ab-

[ L sorber zu vereinmem. Zu diesen “weck wird der Absorbertrager starker
als sonst iiblich gewahlt, die absorbierende Metallschicht an einmer

. Stelle mit dem geerdeten Gehiuse verbunden und so gleichzeitig als

' eine Belegung des MeBkcndensators benutzt. Es sollte festgelegt wer-

I den, inwieweit dieser Vorschlag brauchbar ist, Zundchst wird der Auf-

!

I

bau der Zelle beschrieben (Abb.3). Ein massives Meshinggehduse ent-

hdlt als eigentliches Kammervolumen einen zylindrischem Hohlraum voam

: 10 mm ¥ und 2 mm Tiefe. Nach der einen Seite ist die MeBkgmmer durch
i das strahlungseintrittsfendter aus KRS 5 bzw. wuarz begrenzt. Auf dex
SECRE
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Riickseite ist der Hohlraum durch eine metallisierte Zelluloidfolie
(Dicke 4 = 043 eee 1,0 /u) abgeschlossen. Die Metallisierung er—
folgte durch Aufdampfen’ von Aluminium im Hochvakuum in einer im
Institut vorhandenen Apparature Die absorbierende Schicht befindet

|
25X1

|

sich nach dem Innern der Kemmer zugewandt und erwirmt so bei Strah- @ -

lungseinfall das MeBgas. Eine rﬁckwértige.peyiodische Erwarmung

wird dabei durch die geringe Temperaturleitféhigkelt und die relativ

groBe Wa ekapazitat ‘der 7elluloidmembran vermieden. Als Zellgas
wurde bisher der Einfachheit halber nur Luft bei Normalbedingungen
verwendet. Die Gegenelektrode, deren Abstand durch einen Feintrieb

eingestellt wird, ist siebartig durchbohrt, um die Dampfung der Mem-
branschwingungen zu verringern. In der hohlen Elektrode kann ein we-

nig Trockenmittel aufbewanrt werden, damit die schwach hygroskopi-

schen Membranen léngere Zeit brauchbar bleiben. Das ganze Messingge-

héuse wird in ein‘AluminiumkAstchen eingeschraubt, in dem ein Teil
der elektrischen Schaltelemente enthalten sind.

Jur Beurteilung der Leistungsféhigkeit der beschriébenen Anordnung

sollen die folgenden Angaben dienen (Abb. 4). Die kleinste nachweis-

bare Strahlungsleistung bg&rug bei den fir die beigegebene Kurve ver-
Watt bei einer Wechsellichtfrequenz von

33 Hz, Wenn auch dieser Wert im Vergleich zu anderen Strahlungsempfar

wendeten Aufbau etwa 2x10

gern recht hoch liegt, so zeigt es doch, daB die geschilderte An-
orda grundsédtzlich brauchbar ist. Dabei ist zugleich die groBe

Wechsellichtfrequenz von 33 Hz, die aus technischen Griinden zunidchst

verwendet wurde, .zu beachten. Bei geringeren Wechsellichtfrequenzen

diirften noch etwas kleinere Strahlungsleistungen zu messen sein.
Die Empfindlichkeit war, je nach Membramstéarke etwas verschieden,
15 - 20 Volt pro Watt. Es ist inzwzischen gelungen, durch Verdnde-
rungen im elektrischen Teil tnsbesondere durch bessere Anpas~ing
der ersten Verstirkerstufe und durch VergrofSerung der Speiseimpe~
danzen die Empfindlichkeit um den Faktor 5 - 8 zu vergrofern. Wenn
durch diese Steigerung der Empfindlichkeit kelne zusatzlichen
Rauschursachen elektrischer Art aufgetreten sind, S0 heiBt dies,
da8 die kleinste nachweisbare Strahlungsleistung um den gleichen
Paktor geringer geworden ist. Direkte Messungen zur Ermittlung der
kleinsten nachweisbaren Strahlungsleistung bei dieser geanderten
Schaltung 8ind z.Z. noch im Gange.
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